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Membranreaktor zur Erzeugung von CO- und C0 2 -f reiem Wasserstoff 

Reaktor zur Umwandlung von Methanols Wasserstrff 
- mit einer Membran (1) zur Unterte.lung des Rea ktorsm ^ 
zwei Kammern (3, 4), wobel die Membran e.ne Herausfi^ , J. J , 

Urung von C0 2 aus eihem Wasserstoff-CO-COrGem.sch 

- e m!t rl Mitteln zur Einieitung von Methanol in die erste 
Kammer und zur Umselzung des Methanols m wasser- 
stoffhaltige Case in dieser ersten Katnmet, 
_ mh Mitteln zur Umwandlung von CO in Methan in der, 
zweiten Kammer. j ^ 
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Bescbrabung ^ MethanoJ in Wasserstoff derart ^^^^ da6 ^ 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Reaktor zur Tin, Wasserstoff d"** 1 al* Brenngas in einer PEM-Brennstoff- 
wandlung von Methanol in Wasserstoff sowJ auf ein v£ t&SZF&Tl" ^ ^ *** ^ Me ^ranma- 

fahrenzumBetreibendesReaktors tff 1 ^ ^ e Pd/Ag-Legxerungen eingesetzt werden mussen. 

Aus der Druckschrift DE 44 23 587 Al ist ein rohrenffir Y u 8 « ^ ^^^S ist ferner die Schaffung eines Ver- 

miger Reaktor zur Umwandlung von mLKSwEST ^* ** ^ Betrieb des Reaktors - 

stpff bekannt, dereinenutS^ST^Sab" vr^ Auffiabe durch ^aktor mit den 

trennende Membran aufweist. Die SS^S^S^. SSS^fS 'W^*™'* ?" ^ «** 
trennung von Wasserstoff aus einem ReakUonseemiSh ei to ^!^T 8 des . Verfahrens B«ntfB dem Nebenanspruch. 

ner Methanol-Wasserdar^f-Refonnier^r SSfhaft weist erne Membran auf, die den Reaktor in 

weist der Reaktor das sehrSure pS^MaferiJ I auf ^ Kamrnem unterteilt. Die Membran filtert CO* aus ei- 

Aus den Druckschriften EVOU^VAy sowie 1 7T °^-«MX^-<temi»ch heraus. Sie isffolglich 

DE 41 3 1 309 Al ist bekannt, dafi St KohlenrntoxioT EE? ■J*?*** ^ ^ 00 ^ VOr Wa ^' 
™reimgterWasserstoffvom^ 15 sto ^» ^Membran passieren . 

rrisierung befreit werden .kann. Verfahren zu^ Entf^g doESS^" 1 ^ MembraDen ^ " ta Erfin " 

, von Kohlenmonoxid aus Wasserstoff sowie Katalvsatoren T„Z . ^' - . 

fur die Methanisierung von Kohlenoxiden sind feSe^aS in W™f£ Wner ™ d Methano1 dj W fiteitet ^ dort 

. den Druckschriften DE 44 08 962 AlundDE 37 26 m^f m Wasserstoff umgewandelt. Die Umwandlung erfolgtbei- 

bekannt unaubiT 26 188 Al spielsweise dutch einen geeigneten Katalysator bei Merffir 

Aus den Druckschriften US 484 07 83 JP 062M1SQ a ^^^ea Umwandlungstemperaturen. Mittel zur Be- 

und EP 729196 A sind Verfahren zur Umwandlune von Me ^ g 1 d ^ ere T ^ nK ^ er ^ e n^die BereitsteUungder 

tnanolinWas S erstoffbekannt,gemaB^^^^ ^° rferilche ° Umwandlungstemperaturen. CO U nd Walser- 
aus Wasserstoff, Kohlendioxid I und Kohfcnmonoxid ^^^ du^h dieMenAranindiezweiteKammer. 
hendes Gasgemisch umgewandelt uStSS Sh" 25 K ^ ^ «> in Methan unagewandelt 

lendioxids aus dem Gasgemisch entfemt wird -a ? > I f? 1 n Kamfner entstandenen Produktgase 

Gedacht sind Reaktoren der eingangs genannten Art fur S? a ^ C ° nnd ^ Sie k6nnen nun 

einen Einsatz in Verbindung mit BrLnSoSe,! ZTzvZ trdt ^ W^^feelle zugefuhrt 

J2^2ZS=T5^^ 30 Res^f -^.mittelsdererausden 

systemen in Fahrzeugen eingesetzt werden Kestgasen (= mcht in (he zweite Kammer diffundierte Reak- 

Vorteilhaft kann in PEM-Brennstoffzellen im Veral™* bons P rodukte sowie nicht umgesetztes Methanol) Reakti- 

zu anderen Brennstoffzellen ein^Sr^ F*te£E ^^^^^^^^r^oi^t 

verwendel werden, der eine einfacheHandnabu^ uTdS ^ Erzeugmg der^aktionswarme ist bei- 

. Konstruktion von kompakten ZeUen eTogSt^S _ s ^^ntion^r s^gaet 

BrermstoffzeUenzeigen eke hohe 35 ^^vorteJhafteinfachen AufbaubestehtderReak- 

1 WW bei Betriebstemperaturen von 8CTC ^ emer rohrenforrmgen Membran, die sich im Inneren 

Fur die Oxidation von reinem Wasserstoff in sauren Elek ^ W ^ teren Rohr ^ CReaktkmtolir) befindet Es entsteht 

trolyten wie in der PEM-Brennstoffzelle^elt ^Spit Ll^' Z ?T h t a der AuBenwand der Membran 

(Pt) als der effektivste metorokatalysator^fab^dielS 40 ^ ^? ^w^nd des Reaktionsrohres. Dieser Ringspalt 

das Auto vorhandene Infrastruktur auch zukunffi^ tl^ SS^T JJ*^™**-*!-** gefullt undflber- 

Werden, also flussiger Brennstoff vertriebeTwSenToU. p ^ tt0n ?* ^ Kammer (erste ^ Eifor- 

muB flussiges Methanol im Fahrzeug Scheme ReforSe £££ R ! aktl °^ warme j°der ersten Kammer wird durch 

rungsreaktion zu Wasserstoff umgesetzt wenleT Beheizen der AuBenwand des Reaktionsrohres zur Verfu- 

Nachteilhaft treten bei der Umsetzung von Methanol zu 45 ?* Kammer (2Weite ^ befindet 

WasserstoffNebenprodulctewieCOautdiriS^ao? ^^ der r8h f^nnigen Membran und ist mitei- 

gifte fur den FJektrokatalysator Ft wirkeT S£^S^T T Methamsienll igskatalysator gefullt 

Brenngas neben Wasserstoff au£ SSt^JiSSS falfef^" ^ en ^ onzentrauons_ undDruckge- 

Minderung der Zelleistung ein «lrastische feUes zwischen erster und zweiter Reaktorkammer wandem 

. Daher muB eine Gasnachbehandlune zur Erzeueung von so SfJJ'J 1^°^^ ^"S 1611 Wasserstoff- und CO- 

Wasserstoffbrenngas mit einem CO-Gehl Sf?0onm Sit ^ ^^f" 1 hindurch ffi die Zweite Karnmer. 

zwischen Reformer und PEM-Brennstorrzeu7dSler?C ? , "mgesetztes Methanol und die anderen (sauerstofftal- 

werden. Die gewttnschte Rd»lJ?SJ5Sd?2fSS ST? ^r^^ ^ dW CrSten verlas ^ 
Nutzung einer Pd/Ag-Membran errekht Sen L ^n ^^"^ Ri f gSpalL 

schaffungskostenfureinesolcheMembran^mdn^chteu^ 55 d slnd ^ vor g^n, die die Restgase aus 

sehr hoch. nacnteunart 55 der ersten Kammer wieder heraus- und einem Heizmittel 

Eine andere Moglichkeit, den Reinheitsanfordemngen aS^^^^^I^ 'w ReStg3Se erford ^- 
gerecht zu werden, basiert auf der chemischen UmsSX t ^ ^ fi ? d f ni Methano1 veri,rannt ™d 

von CO mit Wasserstoff zu Methan (MettoSaSS? R^onswarme fur die Methanol-Reformierungsre- 

tion). Bei niedrigen Ro^onst^r^Soti 60 ^ ^ ^ Ae Behe ^g d - ersten Reaktionszone er- 

Ca^haT^ ^^W-erstoff-CaGernischind^^ 

auf lOppm abzusenken. 4JSSrK?Sr3? « dirndl deaMefl.- 

dings, daB zuvor das CO* aus dem GasgemSch enSmi aT^I^^J m ZWeiten Kammer Onnenraum) 

wurde. COz unterliegt bei analogen R«2S^!ES2 « Reaktors kontaktiert und so das CO in Methan umge- 

ebenfalls der M l ^a U L mvt Ji^SiS^^ Str^JTu^ 5£"" ^ ^ An0dMSeite der 

hoheren Reaktionstemperaturen der Konvertieriie a CO ™* K ™ sto ^e zugefuhrt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist die SdXSSS' m ?T ^f*™^ Aufbau ist eine stark endotherme 

ng eines Keaktors, mit einer stark exothermen Reaktion flber die permeable 



DE 19618 816 



inn Personenkraft 
f ^eineB^toS^^^tungsklasse 7( ) kWbe . 
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v f n ^ImetaUkataJv^fnre , erdeD 4 1 eines hochair* 
2 Vol ? m' der Re fonm e ^relf? n ? tentfaaJt «« 



30 



35 



40 



Patentanspriiche 
^o^ UtawandJungvonMethano]inW ^ 

WM ? e rctoff-<^ C o H ^J° I ! C Pz aus einem 55 
- mil Mitteln zar Kni % h bewiria > 

» wasserstoflfh^^^gdes Methanols 
mer, g 0asein Bremen Kam- 



50 



Kohlendioxid und v„m 
. ****** 

.«** *«* SS££SS2? aus dem <W 

des aus der ersten Kam- 

KammerdesReaktors ln ^ 
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